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Predgovor 

Opredeljujuci se za svet automobilizma koji ce bogatstvo zivljenja omoguciti kroz maksimainu sigumost 
i visoku ekonomicnost, spreman sam da tehnicka i proizvodna usmerenja u proizvodnji i koriscenju 
automobila prilagodimo svetskim trendovima. 

Prirodno je da nastojim da Srbija prebrodi kasnjenje u oblasti automobilske industrije koja predstavlja 
tehniku koja je racionalna samo sa velikom serijskom proizvodnjom. 

Razvoj sagorevanja u automobilskim motorima je neraskidivo povezan sa razvojem automobila. 
Stvaralacka aktivnost coveka bila je gotovo uvek pokretana njegovim osnovnim potrebama. Prva, bez 
sumnje, ekonomska potreba nagnala ga je da izraduje automobile koji su mu omogucili obavljanje 
poslova neopodnih za opstanak. Danas je, savremenom coveku, automobil istovremeno i sredstvo za 
uzivanje i razonodu. Moj doprinos je sadrzan u teznji da prosirim primenu prirodnog gasa i propan- 
butana za pogon automobila. Upravo zbog takve moje namere ovo uvodno kazivanje cu zavrsiti recima 
naseg velikog naucnika: "Napredak covecanstva je cisto mehanicki proces."-Tesla 

Autor Petar Jovanovic 
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Kjoto-ekoprotokol potpisalo je 144 drzave. Nasa drzava, cekajuci srpsko- 
crnogorski rasplet jos ga nije potpisala. Kao kandidat za Evropsku uniju na torn polju 
moramo mnogo uraditi. Navodim primer elektricne energije proizvedene u 
termoelektranama koje rade na lignit. Cena tog kilovata ce biti opterecena sa dodatnih 3 
centa. 

U Srbiji je nedavno uvedena naknada za ocuvanje zivotne sredine koju pri 
registraciji placaju vlasnici automobila i motocikala. Za stara i "prljava" vozila placa se 
nekoliko puta vise nego za novije i "ciste". Inace, ovakve takse postoje u gotovo svim 
razvijenim zemljama, a koriste se za obezbedivanje dodatnih sredstava za zastitu zivotne 
sredine. 

Za nasu fabriku automobila je to razlog za brzi razvoj motora sa pogonom na 
alternativnim gorivima. 

EKOLOGIJA 

Zeleo bi da se sto pre nasa javnost ukljuci u proces aktivne zastite zivotne okoline. 
Nasoj politickoj eliti mozemo slobodno reci da nije tacno da nama treba manje nove 
tehnologije; nama trebaju bolji instrumenti (zakon, uredbe) za maksimiranje koristi i 
minimiziranje opasnosti od tehnologije. 

Problem je manje na podrucju tehnologije, a mnogo vise u oblasti politike i vlasti. 
Mi moramo investirati u odbranu nase zivotne sredine. Ako ne podrzimo tu odbranu od 
zagadivaca nase sredine to moze znaciti gubitak slobode, kao i gubitak materijalne 
osnove zivota. 

Drugim recima, ekoloska odbrana mora da se poistoveti sa obavezom svakog 
gradanina, odnosno sa mobilizacijom naucne javnosti. 



EKOLOSKA SVEST 

Neznanje je glavni razlog da covek stalno cini nepravde prema zivotnoj okolini. 
Ekolosko obrazovanje ne podrazumeva samo osnovno poznavanje prirodnih nauka, vec 
pretpostavlja i stalnu dogradnju moralnih principa coveka u odnosu na prirodno 
okruzenje. 

Cinjenica je da je nama danas neophodna visoko razvijena svest o nuznosti da se 
priroda optimalno sacuva i zastiti. Mi treba da stitimo zivotnu sredinu od rezultata 
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sopstvenog razuma, jer covek je, i pored toga sto je deo prirode, gotovo jedini uzrocnik 
poremecene ravnoteze i zagadenja zivotne sredine. 

Osnovni cilj ekoloskogobrazovanja je razvoj ekoloski pismenog pojedinca, 
pojedinca sposobnog i spremnog da donosi ekoloske odluke. Licnim primerom zelim da 
na primeru naseg proizvoda ZASTAVA-KORAL bar malo ucinim, kako bi izduvna 
emisija usled sagorevanja u motoru bila cistija. 

Jos od davnih sedamdesetih godina cini se pohod na razvoju i proizvodnji cistog 
OTO-motora u svim fabrikama automobila. 

Za vreme izvoza naseg JUGA u Ameriku nasa fabrika napravila je dzinovski korak 
u proizvodnji, za to vreme, ekoloski cistog vozila. 

Nase politicko slepilo imalo je za posledicu apsolutno tehnolosko nazadovanje. 
Razvoj elektronike za potrebe automobilske industrije nama je otvorio mogucnost za 
ublazavanje daljeg nazadovanja. 

U nasem slucaju radi se o kontrolisanom doziranju gasovitog goriva (LPG) 
saglasno signalima koji se dobijaju od LAMBDA-SONDE, postavljenoj u izduvnoj grani. 



BENZINSKI OTO MOTORI I PRELAZAK NA GASOVITA GORIVA 



Osnovno gorivo za pogon OTO motora je benzin. Dramaticni razvoj u oblasti 
snabdevanja potrosaca naftnim derivatima i sve stroziji ekoloski propisi upucuju na 
koriscenje gasovitih goriva u prvom redu: tecni naftni gas (LPG), prirodni zemni 
gas(CNG) i vodonik. 

Karburator kao mehanicki sistem za obrazovanje smese kod OTO motora je 
defmitivno iza nas-istorija. Priprema smese kod savremenih motora odvija se uz pomoc 
racunara koji na osnovu podataka dobijenih od mernih uredaja precizno prilagodava 
ubrizganu kolicinu goriva(tecnost,gas) rezimu rada motora i uslovima okoline i sve u 
granicama dozvoljene toksicnosti izduvnih gasova. 

Ubrizgavanje benzina ili gasa obavlja se na potpuno drugaciji nacin od rada 
karburatora i to je razlog sto je analiza rada karburatora bezpredmetna. 

Americko i evropsko zakonodavstvo uvodi sve strozije granice za emisiju 
toksicnih podrucija sagorevanja. 

Osnovne promene na OTO motorima usmerene su u pravcu smanjenja potrosnje 
goriva a time se smanjuje emisija ugljendioksida i u pravcu postizanja niske emisije 
azotovih oksida NOx. 
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GAS - GORIVO BUDUCNOSTI, KAKO GA BEZBEDNO KORISTITI 



Savremeni informaticki sistemi pogodni su da siru javnost upoznaju sa sve sirom 
upotrebom zemnog gasa i i propan-butana za pogon automobila. Trend rasta koriscenja 
gasa za pogon motora sa unutrasnjim sagorevanjem oseca se u svim zemljama sveta. I 
pored masovnog koriscenja gasa za pogon automobila, kod nekih ljudi postoji bojazan i 
strah od gasa kao pogonskog sredstva. 

Medutim, prema statistikama, nezgode sa gasom u automobilima su retke, 
odnosno, zanemarljive. Naravno, to predpostavlja pravilnu upotrebu gasa uz striktno 
postovanje propisa i svih saveta oko njegove bezbedne upotrebe. 

Nas cilj je upravo pruzanje strucne informacije na popularan nacin i time 
demistifikujemo sve bojazni. 

Nas pisani materijal moze se koristiti uvek kada se pojavi nejasnoca ili nesigurnost 
vezane za pojedine probleme oko gasa u automobilu i vazecih propisa. 



SA LAMBDA CONTROL SYSTEMOM 
AUTO NA GAS JE EKOLOSKI SPAS 



Savremeni motor za pokretanje automobila radi bez karburatora. Umesto 
karburatora postavljaju se brizgaljke ciji rad kontrolise i upravlja racunar. 

Uloga racunara je da spravlja smesu goriva i vazduha tako da produkti sagorevanja 
budu cisti a da motor radi u zahtevanom rezimu. 

Mi znamo da se samo ugradnjom katalitickog izduvnog lanca kolicina zagadivaca 
smanji za pola ali mi to ne mozemo ugradivati zbog masovne potrosnje olovnih benzina. 
Olovo i ako u malim kolicinama, unistava kataliticki lonac. 

ZASTAVA jos uvek proizvodi vozila sa motorima koji imaju karburatore. I pored 
te cinjenice auto sa pogonom na gas je izvesna sansa. 

VAZNA NAPOMENA 

Koriscenje gasa propan-butana (LPG) bez automatskog upravljanja ne daje dobre 
rezultate sa stano vista ekologije. 

Efekat koriscenja gasa postize se samo kroz cenu. Postize se u proseku 50% ustede 
u odnosu na benzin. 

Lambda sonda daje signale centralnoj elektronskoj upravljackoj jedinici o 
trenutnom sadrzaju kiseonika (02) u izduvnim gasovima. 

Ugraduje se u cevi za izduvne gasove, sto blize motoru, tako da u svim rezimima 
rada ima potrebnu temperaturu. 
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Najnovija tehnoloska dostignuca u oblasti gasnih sistema za pogon OTO 
motora su impozantna, ali ostaje stalni problem- predrasude naseg korisnika o 
bezbednosti. 

Teze je gas zapaliti nego benzin. Motoru se znatno produzava vek kada se 
pogoni gasom nego benzinom. Od svih zamerki smanjenje prtljaznika je, zbog ugradnje 
rezervoara za gas, verovatno veliki problem. 

Dakle, najveci problem ugradnje autogasa, osim dodatnih troskova, jeste i ostaje 
predrasuda. 

U zelji da odgovori na vecito pitanje da li su uredaji za voznju na tecni naftni 
gas bezbedni u slucaju sudara i da li ce tada doci do eksplozije gasa pod pritiskom, revija 
SAT Plus, prvi put u nasoj zemlji, je organizovala ispitivanje automobila u realnim 
uslovima - u pravom pozaru. 

Opsti je zakljucak, posle ispitivanja, da ukoliko je automobil potpuno ispravan i 
ukoliko su uredaji za gas ugradeni pravilno i kvalitetno, cak i u slucaju ogromnog pozara 
nema opasnosti od onoga cega se vozaci najvise boje - eksplozije. 

Voznja na gas je jednako (ne)bezbedna kao i voznja na benzin ili neku drugu 
vrstu goriva. 



EKOLOSKI IZAZOV 



Sve stroziji ekoloski zahtevi koji se postavljaju pred automobile i motocikle 
zadaju glavobolje proizvodacima, ali ih i teraju na stalnu inovativnost. 

Dva su osnovna pravca intenzivnog razvoja cistih OTO-motora: 

1 . Proces sagorevanja u motorima, pri svim rezimima rada, mora biti potpun, sto 
rezultuje minimalnom kolicinom stetnih materija i 

2. Preciscavanje izduvnih gasova nakon sto izadu iz motora 
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Za vreme dok cekamo zakonske regulative koje ce nas obavezati da koristimo bezolovni 
benzin i katalizatore, imamo resenja u masovnom koriscenju gasa- prirodnog zemnog i 
propan-butana. Mi znamo da se samo ugradnjom katalistickog izduvnog lonca kolicina 
zagadivaca smanjuje na pola, ali mi to ne mozemo ugradivati zbog masovne potrosnje 
olovnih benzina. 



DO CISTIJEG VAZDUHA UZ POMOC GASA 

Intenzivni rast Beograda uz ubrzano smanjivanje prirodnih sirovina i 
nagomilavanje zagadujucih materija, preteci nagovestavaju nastavak krize zivotne 
sredine u nasem glavnom gradu. 

Fenomen velokog grada pojavljuje se u ocima savremenog coveka kao avet i kao 
san. Zivim u Beogradu gde se meni namecu dve opasnosti: da se utone u ustaljeni 
prakticizam ili pobegne u svere apstraktnog sanjanja koje mi pobuduje mastu, ali koje 
ljude iz aktuelne drzavne administracije ne podstice i ne obavezuje. 

Upravo ta inercija jednog odredenog stanja naseg glavnog grada sa svojim 
ustaljenim tendencijama razvoja cini svaki radikalni zahvat u oblasti zastite zivotne 
okoline sve komplikovanijim, tehnicki tezim i skupljim. 

Sila nuzde nam nalaze da se hvatamo u kostac sa svakodnevnim problemima u 
granicama intelektualnih, finansijskih i tehnickih mogucnosti. Nase aktivnosti se odnose 
na naucnom predvidanju i iznalazenju idealnog modela zastite Beograda od zagadenja 
koje prouzrokuje saobracaj. 

Ako saobracajna sredstva vidimo kao limene samohodne konzerve, onda se 
moramo potruditi da one na nas grad imaju sto je moguce manje stetne posledice. 

Osnovni izvori zagadenja vazduha su: sagorevanje fosilnih goriva (uglja i nafte) i 
drveta, razni industrijski procesi i sagorevanje otpadaka. 

Vestacki proizvedeni ugljovodonici, ugljenmonoksid, ugljendioksid i oksidi azota 
dospevaju u atmosveru uglavnom kao rezultat sagorevanja u motornim vozilima. 

Jedna od mera zastite vazduha od zagadenja je i sve veca upotreba gasovitih goriva 
za pogon automobila. Moj doprinos je sadrzan u teznji da prosirim primenu prirodnog 
gasa i propan-butana za pogon motornih sredstava, sa posebnim osvrtom na poboljsanje 
kvaliteta domacih motora i vozila. 

Istrazivanja su usmerena na mogucnost koriscenja prestiznih svetskih tehnoloskih 
resenja u proizvodnji OTO-motora i automobila u Srbiji. 

Jedna od vodecih firmi koja se bavi razvojem, proizvodnjom i inplementacijom 
gasnih uredaja je LANDI i LANDIRENZO iz Italije. 

Predstavnici ove kompanije boravili su nedavno u fabrici ZASTAVA- automobili i 
sa menadzmentom nase fabrike razmatrali moguca tehnicka resenja za vozila 
ZASTAVA. 
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Kod nas je sprovodenje strategije smanjenja zagadenja zivotne sredine limitirano 
neobezbedenim fmansijskim sredstvima za ovu namenu. 

Za nas je Evropska Unija reper u kojoj su usaglaseni projekti sa odrzivim 
razvojem i zahtevima zastite zivotne sredine. 

Ako se nastavi dalje pogorsanje stanja zivotne sredine sigurno mozemo ocekivati 
enormne socijalne i zdravstvene troskove. Investiranje u ublazavanje ili sprecavanje 
degradacije zivotne sredine donosi finansijske, odnosno ekonomske koristi preduzecima 
i drustvu u celini. 

U savremenoj proizvodnji automobila pokazatelji konkurentnosti koje je potrebno 
postici za prodor na otvoreno svetsko trziste su: cena, funkcionalnost, efikasnost, kvalitet, 
ekoloski uslovi u proizvodnji i uticaj proizvoda (u nasem slucaju automobil) na radnu i 
zivotnu sredinu. 

Izvesno je da " cistiji meri zasticeni od zagadenja. 

Svi veliki proizvodaci automobila stalno rade na brizi i prakticnim merama za 
zastitu zivotne sredine. U toj oblasti prednjace inovativne tehnologije. Nase hronicno 
siromastvo ne dozvoljava da koristimo ta iskustva. 

ODRZIV SAOBRACAJ U BEOGRADU SA STANOVISTA 

EKOLOGIJE 

Kako, drugim recima, da bez para dobijemo nezagadene gradove? Da li se i tako 
nezavisno od oskudice novca moze nesto uciniti. 

Moj odgovor glasi: "Ne samo da moze vec i mora". 

Zelim samo jos jednom da prenesem optimizam koji sam stekao radeci na 
modernizaciji sistema za paljenje i spravljanje gorive smese u OTO motorima. 
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To su suadnjih godina razvijeni su tzv. sistemi programiranog paljenja kod kojih se 
celokupno upravljanje radom sistema ostvaruje elektronskim putem pod kontrolom 
mikroprocesorske upravljacke jedinice. Principijelna sema ovakvog sistema data je na 
si. 16. 17. Mikroprocesor dobija od pojedinih davaca ulazne signale koji definisu rezim 
uslove rada motora, obradjuje ih i kao izlazne signale formira impulse za paljenje. Pri 
regulaciji se uzima u obzir veci broj uticajnih faktora nego sto je to moguce ostvariti kod 
mehanicke regulacije i to znatno preciznije. Za informacije o broju obrta motora i 
polozaju kolenastog vratila najcesce se koristi induktivni davac u sprezi sa zupcanikom 
na koji je postavljen i referentni marker polozaja kolenastog vratila (si. 16. 18). 
Opterecenje motora se obicno odredjuje pomocu davaca apsolutnog pritiska u usisnom 
vodu motora i programiranog paljenja kod kojih se celokupno upravljanje radom sistema 
ostvaruje elektronskim putem pod kontrolom mikroprocesorske upravljacke jedinice. 
Principijelna sema ovakvog sistema data je na slici. 

Mikroprocesor dobija od pojedinih davaca ulazne signale koji definisu rezim usiove rada 
motora, obraduje ih i kao izlazne signale formira impulse za paljenje. Pri regulaciji se 
uzima u obzir veci broj uticajnih faktora nego stoje to moguce ostvariti kod mehanicke 
regulacije i to znatno preciznije. Za informacije o broju obrta motora i polozaju 
kolenastog vratila najcesce se koristi induktivni davac u sprezi sa zupcanikom na koji je 
postavljen i referentni marker polozaja kolenastog vratila. Opterecenje motora se obicno 
odreduje pomocu davaca apsolutnog pritiska u usisnom vodu motora. 
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SI. 16.17-Principijelna sema sisiema 
programiranog paljenja 

1. Kontakt kljuc. 

2. Indukcioni kalem. 

.?. Razvodnik visokog napona. 

4. Kablovi visokog napona. 

5. Prikljucci svecica. 

6. Svecice. 

7. Upravljacka jedinica. 

8. Akumulatorska baterija. 



Pored ovih osnovnih velicina, koje definisu rezim rada motora, pri regulaciji se moze uzeti 
u obzir i niz drugih (npr. temperatursko stanje motora, napon akumulatorske baterije), a 
kod najsavremenijih sistema se registruje i eventualna pojava detonantnog sagorevanja 
posredstvom davaca detonacije. 



SI. 16. 18-lndukrivni davac broja obrta 
i polozaja kolenastog vratila. 

1. Permanentni magnet 

2. Kuciste davaca. 

3. Blok motora. 

4. Jezgro od mekog gvozda. 

5. Namotaj. 

6. Zupcanik sa referentnim markerom. 
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Racunar u svojoj memoriji sadrzi podatke o optimalnim vrednostima parametara 
rada sistema paljenja, tzv. mape podataka. koje su za svaki motor eksperimentalno 
odredene. Na osnovu informacije o rezimu rada motora iz mape se izvlace odgovarajuci 
podaci koji se koriguju u zavisnosti od uslova rada, na bazi cega se formiraju izlazni 
signali za paljenje. Na si. 1 6. 19 prikazana je mapa za ugao pretpaljenja (levo) i, poredenja 
radi, promena ugla pretpaljenja koja se moze ostvariti mehaniekom regulacijom (desno). 




SI. 1 6. 1 9-Mapa Ugkl pretpaljenja kod sistema programiranog paljenja (levo) i promena ugla pretpaljenja 
koja se moze ostvariti mehaniikim regulatorima (desnoj. 

Sema na si. 16. 17 sadrzi mehanicki razvodnik koji razvodi visokonaponsku struju 
na pojedine svecice. Kod programiranog paljenja cesto se koristi sistem sa vise 
indukcionih kalemova, povezanih sa odredenim svecicama, koji se naizmenieno pobuduju 
prema redosledu paljenja. U torn slucaju potpuno se eliminisu mehanicki elementi. 
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Kompjuterska kontrola rada motora je razvi- 
jena da bi se povecala efikasnost rada moto- 
ra (ekonomicnost, emisija, snaga). Tipican si- 
stem se sastoji od kompjutera (u daljem te- 
kstu elektronska upravljacka jedinica, skr. 
EUJ), senzora i aktuatora 

Princip rada 

Senzori ili davaci su elementi sistema koji 
sluze za prikupljanje podataka kao sto su: 

broj obrtaja motora 
protok vazduha 

temperatura usisanog vazduha 

temperatura rashladne tecnosti 

polozaj prigusnog leptira 

sastav izduvnih gasova itd. 
Podaci se salju elektronskoj upravljackoj je- 
dinici u formi naponskih signala i na osnovu 
njih stice uvid u parametre rada motora. 



Nacin rada motora je odreden mapama koje 
se nalaze u memoriji elektronske upravljacke 
jedinice. U mapama se nalaze podaci o ko- 
licini goriva koje treba ubrizgati kao i c 
uglovima pretpaljenja za sve radnje rezime 
motora. Pritom su najbitniji opterecenje i broj 



2) Mapa koja zavisnosti ugla pretpalje- 
nja od opterecenja i ugla pretpaljenja. 




1) Tipican blok dijagram sistema za upravljanje radom motora. 



Klima uredaj 



| Kompresor klima ureflaja 



Senzor polozaja radilice 



Senzor polozaja leptira 



Senzor protoka vazduha 



I Senzor temperature hladnjaka : 



ISenzor temperature vazduha 



Napon akumulatora 



Senzor kiseonika 



Senzor faze 



Senzor detonantnog paljenja 



Brzina vozila 



Pritisak turbo punjaca 



Elektronska 
upravlja6ka 
jedinica 
(EUJ) 



Dijagnosticki prikljucak 



- H Relej ubrizgavanja 
- H Relej pumpe za gorivo 



Bnzgar.i 



Ventil praznog hoda 



-»fVentil karbonskog filtera 



Bobina 



~ H Turbo baj-pas ventil 



Relej klima uredaja 



Kompresor klima uredaja 
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3) Mapa zavisnosti koeficijenta viska va- 
zduha (lambda koeficijent - X) od opter- 
ecenja i broja obrtaja motora. 




4) Mapa zavisnosti ugla proticanja str- 
uje kroz primar bobine od napona aku- 
mulatora i broja obrtaja motora. 

Ugao proticanja struje 




5) Mapa zavisnosti faktora obogacenja 
smese u zavisnosti od opterecenja i br- 
oja obrtaja motora. 



Faktor obogacenja 
smeSe 




obrtaja motora. Opterecenje se odreduje na 
osnovu protoka vazduha i broja obrataja mot- 
ora. Podaci sa ostalih senzora sluze za finu 
korekciju sastava smese i ugla pretpaljenja. 
Elektronska upravljacka jedinica, na osnovu 
podataka iz mape ubrizgavanja paljenja i ma- 
pe paljenja, upravlja radom brizgaca i modula 
za paljenje. Mape koje se koriste su : 

lambda mapa ( zavisnost faktora lambda 
od oprerecenja i broja obrtaja motora ) 
mapa ugla proticanja struje kroz primar 
bobine ( zavisnost ugla proticanja struje 
kroz primar u zavisnosti od napona aku- 
mulatora i broja obrtaja motora ) 
mapa faktora obogacenja smese ( zavis- 
nost obogacenja smese od opterecenja i 
broja obrtaja motora ) itd. 
Aktuatori su izvrsni uredaji koji su pod kontro- 
lom EUJ. To mogu biti: 
- modul za paljenje 
brizgaci 

ventil oduska rezervoara 

ventil praznog hoda 

ventil recirkulacije izduvnih gasova itd. 
Jedna od najbitnijih osobina kompjutera je da 
pruzaju mogucnost integrisanja rada dva ili 
vise sistema. Na taj nacin se formiraju veci i 
kompleksniji sistemi. Uz pomoc kompjutera 
je moguce ostvariti peciznije upravljanje, obj- 
edinjavanje i sinhronizaciju rada delova siste- 
ma. 



6) Zavisnost vremena uspostavljanja 
nominalne struje primara bobine u za- 
visnosti od napona akumulatora. 
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OSNOVNO O SAGOREVANJU I PRODUKTIMA SAGOREVANJA U 
BENZINSKIM MOTORIMA 



Vise je kruznih procesa koji su iskorisceni za konstrukciju motora sa unutrasnjim 
sagorevanjem. Ispitivanju izduvnih gasova, EKO testu, podlezu svi tipovi motora (Otto, 
Wankel itd.)- osim OTO-vog dvotaktnog tipa motora. Narasprostranjenija i opste 
prihvacena konstrukcija benzinskih motora jeste OTO cetvorotaktni kruzni tip motora 
(slika 1). Karakteristika svih benzinskih motora jeste, osim da su pogonjeni benzinom, da 
se zapaljenje smese odvija pomocu varnice iz svecica. 

Iako se za benzinske motore kaze da se priprema smese odvija van prostora za 
sagorevanje, novije konstrukcije benzinskih motora izvode sa direktnim ubrizgavanjem 
goriva (MITSUBISHI - GDI; RENAULT - IDE, VOLKSWAGEN - FSI itd.) pa se 
priprema smese obavlja u samom prostoru sagorevanja - cilindru. 




Da bi nastupilo sagorevanje, u motor je potrebno dovesti gorivo i vazduh. 
Teoretski posmatrano da bi potpuno izgoreo 1 kg benzina potrebno je dovesti 14,7 kg 
vazduha. Kao rezultat sagorevanja u ovom bilansu masa dobice se 15,7 kg izduvnog gasa. 

1,0 kg benzina + 14,7 kg vazduha = 15,7 kg izduvnog gasa 

Dakle, 14,7 kg vazduha je stehiometrijska (teoretska) potrebna masa vazduha za 
sagorevanje jednog kilograma goriva. Odnos izmedu stvarno usisane kolicine vazduha u 
motor i teoretski potrebne kolicine (14,7kg) naziva se faktor vazduha (X) ili lambda 
faktor. 
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X = stvarno usisana kolicina vazduha 
teoretski potrebna kolicina vazduha 

Faktor vazduha je zasigurno najvaznija velicina prema kojoj se odreduju radna 
stanja i karakteristike motora (slika 2). 

X < 1: usisana masa vazduha manja je od teoretski potrebne (14,7kg). Dakle, 
motor dobija previse goriva pa se kaze da radi sa bogatom smesom. Benzinski mo tori 
postizu svoju najvecu snagu u ovom podrucju, kada je masa vazduha manja za 5 do 15% 
od teoretski potrebne tj. X = 0,85. ..0,95. Naravno, ovo je praceno povisenom specificnom 
potrosnjom goriva. Ako bi faktor vazduha postao premalen (X < 0,7) smesa vise ne bi bila 
zapaljiva te bi izostalo paljenje. 

X > 1: usisana masa vazduha veca je od teoretski potrebne. Dakle, motor dobija 
premalo goriva pa se kaze da radi sa siromasnom smesom. Benzinski motori postizu 
najmanju specificnu potrosnju goriva u ovom podrucju, kada je masa vazduha veca za 10 
do 20% od teoretski potrebne tj. X = 1,1... 1,2. Naravno, u ovom podrucju smanjene su 
tehnicke karakteristike motora. Granica paljenja smese u ovom smeru je u slucaju kada je 
X> 1.3. 

X = 1: usisana masa vazduha jednaka je teoretski potrebnoj. Upravo oko ovog 
podrucja regulacije ( X = 0,97... 1,03) dobijaju se optimalne karakteristike sagorevanja te 
se kod motora sa upravljanim katalizatorima svo vreme sagorevanja u stacionarnim 
uslovima (pri konstantnom pritisku na papucicu akceleratora) smesa nastoji da se odrzi u 
ovom optimalnom podrucju. 
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s 

c 

O 



Bogata smesa 


Siromasna smesa 


- previse goriva 


- premalo goriva 


- premalo vazduha 


-previse vazduha 



s 

c 

E 



0,7 



0,8 



0,9 



1,0 
I 



1,1 1.2 1,3 -koef. viska * 

, , i vazduha 



10,29 11,76 13,23 14,7 16,17 17,64 19,11 - kg vazduha 

I I I I I I 

1 1 1 1 1 1 1 - kg goriva 
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U izduvnom gasu benziskog motora ceo je niz gasova koji su posledica 
sagorevanja, a grubo se mogu podeliti na stetne i nestetne plinove. 




Slika 3 - Sadrzaj izduvnih gasova benzinskog motora 



Dijagram sa slike 3 je pojednostavljeni prikaz sadrzaj a izduvnih gasova koji nisu 
kataliticki prociscavani. Naime, iz izduva motora izlazi vise razlicitih gasova od 
prikazanih, ali se zbog potrebe pojednostavljenja prikaza uobicajeno govori samo o 
gasovima navedenim u dijagramu. Kao sto se iz dijagrama vidi, samo mali deo gasova iz 
izduva je stetan za okolinu (~ 1%). Moderni analizatori izduvnih gasova ne mere sve 
gasove, vec samo one pomocu cije se koncentracije moze oceniti kvalitet sagorevanja u 
motoru, pa se na taj nacin daje ocena da li motor radi u optimalnom radnom podrucju. 

Pri ispitivanju sastava izduvnog gasa analizatorima se meri sadrzaj sledecih 

gasova: 

[ C02 ] - ugljen-dioksid 
[ CO ] - ugljenmonoksid 
[ HC ] - ugljovodonici 
[ 02 ] - kiseonik 

[ NOx ]- azotni oksidi ( samo poneki analizatori mere ovu koncentraciju, a to 
uobicajeno oni koji se postavljaju uz probni sto za ispitivanje snage motora - naime 
povecana koncentracija NOx pojavljuje se pri povecanoj temperaturi sagorevanja u 
motoru pa se NOx ne meri u standardnoj ispitnoj proceduri kada se motor ispituje bez 
opterecenja jer su temperature sagorevanja nize). 
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Analiza pet nabrojenih izduvnih gasova (merenje njihovog zapreminskog udela 
u ukupnoj zapremini izduvnog gasa), merenje nekih parametara rada motora (temperature 
ulja i brzine obrtanja motora- broja obrtaja motora) i proracun pojedinih karakteristika 
sagorevanja (proracun lambda faktora) dovoljni su za procenu optimalnosti sagorevanja. 



Zapreminski udeo gasova bitnih za EKO TEST zavisi i od smese gorivo-vazduh 
pa se moze prikazati u zavisnosti od faktora vazduha X (slika 4). 
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0,8 1,0 1,2 

koef. viska vazduha X 



bogata smesa 



► siromasna smesa 



Kada bi se u motorima odvijalo potpuno sagorevanje, rezultat takvog rada bi bio 

samo neskodljivi ugljen-dioksid (CQ2) , vodena para (H20) i azot (N2). Iako je vec 

receno da C02 nije otrovan gas, treba naglasiti da od doprinosi stvaranju efekta staklene 

baste i na taj nacin utice na globalni porast temperature i promenu klime. Takode utice i 

na stvaranje kiselih kisa koje nepovoljno deluju na biljni svet. 
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Merenje sadrzaj a C02 obuhvaceno je i homologacijskim ispitivanjem motora, 
dokm negova koncentracija ne utice direktno na rezultat EKO testa. Ipak, njegov sadrzaj 
je veoma bitan za ocenu kvaliteta sagorevanja u motoru. Kao sto se iz dijagrama moze 
zakljuciti, koncentracija C02 je najveca u podrucju X = l(tada je proces sagorevanja 
najblizi idealnom) dok bilo koje odstupanje od ovog podrucja uzrokuje pad koncentracije 
C02 (proces sagorevanja se udaljava od idealnog procesa). 

Za rad motora je bolje da je koncentracija C02 visa, pa iako direktno ne utice na 
prolaznost na EKO testu, njegova koncentracija ce biti vrlo vazan pokazatelj optimalnog 
rada motora. 

Rezultat nepotpunog (realnog) sagorevanja znatno je slozeniji pa se osim tri 
nabrojena gasa pojavljuje dugi niz drugih gasova. Uljen-monoksid(CO) j e gas bez boje i 
mirisa, ali je vrlo otrovan. Smanjuje sposobnost prenosenja kiseonika u krvi, pa prisustvo 
relativno male koncentracije CO izaziva gubitak svesti, trovanje i smrt nakon nekog 
vremena. Ovom gasu se posvecuje najveca paznja i njegova koncentracija iznad 
dopustenih granica direktni je razlog neprolaska vozila na EKO testu. 

Nastaje kao produkt nepotpunog sagorevanja, pa zbog toga u podrucju bogate 
smese (kada ima viska goriva) postoji gotovo linearna zavisnost CO od faktora vazduha X 
, odnosno sto je smesa bogatija to je koncentracija CO visa. U podrucju siromasne smese 
ne postoji znatan uticaj smese na promenu koncentracije CO- uvek je relativno mala. 

Ugljovodonici (HQ su takode produkt nepotpunog sagorevanja. Pored naziva 
ugljovodonici vrlo cesto se kaze neizgoreni ugljovodonici. Naime HC je gorivo koje bi u 
potpunosti trebalo da izgori u cilindrima, ali u realnim uslovima sagorevanja to se nikada 
ne dogodi. HC u izduvu moze nastati i usled povecane potrosnje ulja u motoru. HC su 
otrovni za biljni svet, a u vecim koncentracijama stetni su i po zdravlje ljudi. 

Najmanja koncentracija HC se postize u podrucju blago siromasne smese X= 1,1. 
U podrucju bogate smese HC se ponasa slicno kao CO, odnosno sto je smesa bogatija to 
je koncentracija HC veca (goriva ima vise od vazduha da ne uspe svo da izgori), ali 
porast se dogada i u podrucju siromasne smese. Razlog porasta HC pri siromasnoj smesi 
(tada je goriva manje od vazduha pa bi se ocekivalo da svo izgori) objasnjava se snizenim 
temperaturama sagorevanja koje za posledicu imaju ranije gasenje gorive smese u 
cilindrima, a time i nesagorevanje ukupne mase goriva. 

Moze se zakljuciti da se zapreminski sadrzaj HC ne izrazava u % kao kod ostalih 
gasova, vec u manjoj bezdimenzijskoj matematickoj velicini ppm ( 1% = 10" ; lppm = 
10" 6 ). Naravno, rec je samo o prilagodavanju dimenzije pa kad se izmeri da motor ispusta 
200 ppm HC to je kao 0,02 % HC u izduvu. 
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Na zalost, u izduvu uvek ima kiseonika (02) , koji je tekode posledica nepotpunog 
sagorevanja. U podrucju bogate smese, njegova koncentracija je minimalna, ali 
prelaskom u podrucje siromasne smese njegova koncentracija raste ( goriva ima manje od 
vazduha pa sav kiseonik ne ucestvuje u sagorevanju). 

Sadrzaj azotnih oksida (NOx) veoma zavisi od faktora vazduha. Najveci sadrzaj 
se postize u podrucju blago siromasne smese X = 1,05... 1,1. U podrucju bogate smese 
gotovo sav kiseonik iz vazduha ucestvuje u procesu sagorevanja pa se tek manji deo veze 
za azot. U podrucju siromasne smese ( kao sto je bilo spomenuto temperature sagorevanja 
su nize pa time nestaje osnovni uslov za vezivanje kiseonika sa azotom), opada 
koncentracija NOx. 

Koncentracija ranije spomenutih izduvnih gasiova osim od faktora vazduha X 
zavisi i od celog niza konstrukcijskih detalja. Naravno, pri konstrukciji motora svakako 
treba zadovoljiti stroge homologacijske zahteve za sto cistijim izduvom, ali isto tako 
treba proizvesti motor sa sto manjom potrosnjom goriva, sto vecom snagom i momentom, 
odgovarajucom trajnoscu itd., sto su medusobno suprostavljeni zahtevi. 

U sledecoj tabeli daje se pregled uticaja pojedinih konstrukcijskih karakteristika i 
radnih stanja motora na porast ili pad koncentracije pojedinog izduvnog gasa. 
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KONSTRUKCIJSKI DODACI MOTORU ZA SMANJENJE 
SADRZAJA STETNIH IZDUVNIH GASOVA 



U cilju sto manje emisije stetnih izduvnih gasova, kada se iscrpe konstrukcijske 
mogucnosti na motoru ( od kojih su neke navedene u tablici iz prethodnog poglavlja), 
motor se moze opremiti dodatnim uredajima koji doprinose cistijem izduvu. Duznost 
ispitivaca na EKO testu je da utvrdi postojanje pojedinih uredaja na motoru i da vizuelno 
utvrdi njihovu ispravnu ugradnju i neostecenost. 

Nabrojacemo samo neke uredaje - najcesce i najvaznije: 

• obrada izduvnih gasova pomocu katalizatora; 

• opremanje motora sa X zatvorenom povratnom spregom; 

• snabdevanje motora boljim sastavima paljenja smese; 

• snabdevanj e motora bolj im sastavima za napaj anj e; 
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• ubacivanje sekundarnog vazduha u izduvnu granu; 

• povratak izduvnih gasova u usisnu granu (EGR); 

• sakupljanje para goriva i njihov povratak u usisnu granu. 



KATALIZATORI 



Svi moderni benzinski motori su opremljeni katalizatorom. Katalizator je obicno 
smesten u prvom izduvnom loncu do motora i zahvaljujuci materijalu od koga je 
napravljen u njemu se odvija hemijska reakcija pri kojoj se stetni gasovi iz izduva ( CO, 
HC, i NOx) pretvaraju u neskodljive gasove ( C02, H20, N 2 ). Naravno, takva reakcija ne 
prociscava gasove u potpunosti, ali doprinosi smanjenju stetnih sastojaka. 

Do pojave tzv.regulisanih katalizatora postojali su razliciti katalizatori 
(oksidacijski, redukcijski), medutim danas se iskljucivo koriste regulisani jednostruki ili 
visestruki katalizatori sa trostrukim delovanjem. To znaci da se kataliticki tretiraju sva tri 
sterna izduvna gasa ( CO, HC i NOx). Pojam regulisani katalizator oznacava da se ispred 
katalizatora nalazi senzor koji racunaru govori u kom radnom podrucju motor radi kako 
bi se smesa gorivo-vazduh na ulazu u motor sto je moguce duze zadrzala u 
stehiometrijskom radnom podrucju. Pojam jednostrukog ili dvostrukog katalizatora 
oznacava u koliko je kucista smesten katalizator. Ako se katalizator nalazi u jednom 
kucistu onda je rec o jednostrukom katalizatoru, a ako je katalizator podeljen u dva 
kucista onda je rec o dvostrukom katalizatoru. Polozaj katalizatora u izduvnom sastavu 
najvise zavisi od temperature izduvnog gasa na mestu na kojem je ugraden. Pojam 
trostrukog delovanja oznacava katalizatore u kojima se vrsi hemijsko pretvaranje sva tri 
sterna izduva gasa ( CO, HC i NOx ). 



lambda 
sonda 



keramicko r~ zicani 

sace omotafi 
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LAMBDA KONTROL SISTEM 

Automatsko regulisanje ubrizgavanja gasa i paljenja smese obezbeduje zadovoljavajuci 
rad motora (objekta), tj. ima zadatak da odstupanje njegovog stvarnog od zeljenog 
ponasanja bude u dozvoljenim granicama i tako omoguci bezbedan, pouzdan, 
ekonomican, tacan, precizan i ustaljen rad motora bez neposrednog covekovog ucesca u 
procesu upravljanja. 




Da bi se smanjila emisija stetnih materija u izduvnim gasovima, u izduvni sistem se 
ugraduje LAMBDA sonda. Ona meri sadrzaj kiseonika u izduvnim gasovima i taj signal 
je od presudne vaznosti za automatsko regulisanje procesa stvaranja smese goriva i 
vazduha. 
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SA LAMBDA KONTROL SISTEMOM AUTO NA GAS 

JE EKOLOSKI SPAS 



•Savremeni motor za pokretanje automobila radi bez karburatora. Umesto karburatora 
postavljaju se brizgaljke ciji rad kontrolise i upravlja racunar. 

•Uloga racunara je da spravlja smesu goriva i vazduha tako da sastav produkata 
sagorevanja bude u skladu sa EURO normama, a da pri tome motor radi u zahtevanom 
rezimu. 

Poznato je da se samo ugradnjom katalitickog izduvnog lonca kolicina zagadivaca smanji 
za polovinu, ali ZASTAVA ih ne ugradjuje zbog masovne potrosnje olovnih benzina. 




Olovo i ako u malim kolicinama, unistava kataliticki lonac. ZASTAVA jos uvek 
proizvodi vozila sa motorima koji imaju karburatore. I pored te cinjenice auto sa 
pogonom na gas je izvesna sansa. 
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VAZNA NAPOMENA 

Koriscenje gasa propan-butana (LPG) bez automatskog regulisanja ne daje dobre 
rezultate sa stano vista ekologije. 

Efekat koriscenja gasa postize se samo kroz cenu. U proseku 50% ustede u odnosu na 
benzin. 

Lambda sonda daje signal centralnoj elektronskoj upravljackoj jedinici o trenutnom 
sadrzaju kiseonika (02) u izduvnim gasovima. 

Ugraduje se u cevi za izduvne gasove, sto blize motoru, tako da u svim rezimima rada 
ima potrebnu radnu temperaturu. 

EVOLUCIJA NORMI O IZDUVNIM GASOVIMA ZA VOZILA 

(1983 - 2008) 

Homologacione norme protiv zagadjenja podeljene su prema klasi, tezini vozila i vrsti 
napajanja. Na primer vozilo na benzin tezine manje od 1305 kg moze da izbaci 2,3 g/km 
CO, dok za vozilo sa dizel motorom ova granica iznosi 0,64 g/km. Direktiva 98/69 
takodje odredjuje, u prilogu B koji je posvecen Euru 4, da su utvrdjeni limiti ne samo 
dostupni za motor u toku izvesnog vremena od pokretanja (» cold start teste - test hladni 
start), vec se oni odrzavaju i posle predjenih 100 hiljada km (» durabilitv teste - test na 
trajnost) i napokon na vozilu se nalazi centralica OBD (Dijagnostika u vozilu) koja je 
snabdevena standardnim siframa radi provere da li su nivoi izduvnih gasova onoliki 
koliko je to utvrdjeno homologacijom. 
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Tabela prikazuje kolika je bila redukcija izduvnih gasova od 1983 godine do danas, 
posebno posle 1993, a to je godina stupanja na snagu Euro 1, koji je primorao 
konstruktore da primene katalizator u izduvnom sistemu koji je opremljen Lambda 
sondom za konstantnu kontrolu sadrzaja kiseonika u gasovima, uz uzajamno delovanje sa 
uredjajem za napajanje. 



Direktive 


Go dm a 


Vozilo nabenzin 
CO HC-NOx 


Dizel vozilo 
CO HC+NOx 
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1 990 
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34 
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13 


17 


13 
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11 
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16 


37 


Euro 3 


2000 
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19 


Euro 4 
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2 
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Euro 5 


2008 1 
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1,6 
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3,75 
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Buduci limiti moci ce da se postuju samo uz upotrebu filtera koji su u stanju da skupljaju 
prah i da ga pretvaraju, putem procesa regeneracije na visokoj temperaturi (600 - 800 ° C) 
uz trenutno obogacenje smese, u C02. 

Bez Ratal Izatora 

Sa katalizatorom 




0,9 0,95 1J0 MVS 1,1 
KoeficijentX 
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ZASTAVA V iQ 

AUTOIVIOBILI mL»OBi*eHzc 




SI. 1.5 1 - Membranski akcelerator; 
1-Prenosna potuga; 2-Oprvga poluge, 

3-Povratna opruga membrane; 
4-Membrana; 5-UsisiJ ventttt6;6-Potisni 
ventilid; 7-Brizgat; 8-Pretrvni otvor[3]. 



LAMBDA SONDA 



LANDIRENZO 
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Prirodni (zemni) gas je vitalna komponenta svetske energetike. On spada u najcistija, 
najsigurnija i najkorisnija goriva dostupna ljudima. Posmatrano u odnosu na sva ostala 
fosilna goriva, upotreba prirodnog gasa proizvodi najnizu kolicinu ugljen dioksida (C02), 
sto je bitan doprinos smanjenju globalne emisije C02. Istovremeno, upotreba prirodnog 
gasa u gasnim motorima, karakterise se izuzetno niskom emisijom NOx, cadi i sumpor 
dioksida (S02). 

Prirodni gas je, takode, najvazniji fosilni energetski izvor. On danas igra znacajnu ulogu 
u svetskoj energetici, ali ce ta uloga biti jos vaznija u narednih 50 godina. 
Sta je prirodni gas? 

Za razliku od drugih fosilnih goriva, prirodni gas sagoreva cisto, ispustajuci u atmosferu 
malu kolicinu potencijalno stetnih materija. Kako je znacaj stalnog snabdevanja 
energijom od vitalne vaznosti, to je ucinilo da i prirodni gas dobije veoma visok stepen 
vaznosti u nasem drustvu i nasim zivotima. 

Prirodni gas je zapaljiva smesa ugljovodonickih gasova. Iako se prirodni gas prvenstveno 
sastoji od metana, on moze da u sebe ukljucuje i izvesne kolicine etana, propana, butana i 
pentana. Sastav prirodnog gasa moze da varira u velikoj meri, ali ovde je data tabela 
uobicajenog sastava prirodnog gasa pre rafinisanja. 

Za razliku od drugih fosilnih goriva, prirodni gas sagoreva cisto, ispustajuci u atmosferu 
malu kolicinu potencijalno stetnih materija. Kako je znacaj stalnog snabdevanja 
energijom od vitalne vaznosti, to je ucinilo da i prirodni gas dobije veoma visok stepen 
vaznosti u nasem drustvu i nasim zivotima. 

Prirodni gas je zapaljiva smesa ugljovodonickih gasova. Iako se prirodni gas prvenstveno 
sastoji od metana, on moze da u sebe ukljucuje i izvesne kolicine etana, propana, butana i 
pentana. Sastav prirodnog gasa moze da varira u velikoj meri, ali ovde je data tabela 
uobicajenog sastava prirodnog gasa pre rafinisanja. 



Tipican sastav prirodnog gasa 


Metan 


CH4 


70-90% 


Etan 


C2H6 


0-20% 


Propan 


C3H8 


Butan 


C4H10 


Ugljen dioksid 


C02 


0-8% 


Kiseonik 


02 


0-0.2% 


Azot 


N2 


0-5% 


Vodonik sulfid 


H2S 


0-5% 


Retki gasovi 


A, He, Ne, Xe 


tragovi 
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U svojoj najcistijoj formi, kakav je prirodni gas koji se isporucuje domacinstvima, to je 
prakticno cist metan. Metan je molekul sacinjen od jednog atoma ugljenika i cetiri atoma 
vodonika - CH 4 . 

Prirodni gas se smatra suvim, onda kada se sastoji gotovo samo od metana, a bez ostalih 
ugljo vodonika. Kada su ti ostali ugljovodonici (etan, propan itd) pristutni, prirodni gas je 
"vlazan". 

Prirodni gas ima veoma siroku primenu u industriji, ukljucujuci cinjenicu da je ovaj gas 
bazna sirovina u proizvodnji raznih proizvoda (plasticne mase, dubriva, antifriz i tekstil). 
Zapravo, industrija i jeste najveci potrosac prirodnog gasa, sa udelom od 43%. Takode, 
prirodni gas je i drugi po znacaju energetski izvor u industriji, odmah iza same elektricne 
energije. 

Prirodni gas predstavlja najcistije fosilno gorivo. Kako se prvenstveno sastoji od metana, 
glavni proizvodi sagorevanja su ugljen dioksid i vodena para - isto ono sto covek izdahne 
prilikom disanja! S druge strane, ugalj i nafta se sastoje od znatno kompleksnijih 
molekula, sa visim sastavom ugljenika, azota i sumpora. Rezultat toga je da se prilikom 
sagorevanja uglja i nafte oslobada mnogo vise stetnih materija, sto moze da se vidi iz 
sledece tabele: 



Nivoi emisije fosilnih goriva 

- funti po milijardi Btu energetskog inputa 


Zagadivac 


Prirodni 

gas 


Nafta 


Ugalj 


Ugljen dioksid 


117.000 


164.000 


208.000 


Ugljen monoksid 


40 


33 


208 


Azotni oksidi 


92 


448 


457 


Sumpor dioksid 


1 


1.122 


2.591 


Cestice 


7 


84 


2.744 


Ziva 


0,000 


0,007 


0,016 
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CNG - natural compressed gas 

najperspektivnije gorivo 
izvesna buducnost 

Prirodni (zemni gas) je postao glavna komponenta svetske energetike. U odnosu na sva 
ostala fosilna goriva, upotreba zemnog gasa proizvodi najnizu kolicinu ugljen dioksida 
(C02), sto je bitan doprinos smanjenju globalne emisije C02. 

Istovremeno, upotreba prirodnog gasa u automobilskim motorima karakterise se izuzetno 
niskomemisijom NOx, cadi i sumpor dioksida (S02). 

Prirodni gas je postao najvazniji fosilni energetski izvor sa izglednom buducnoscu. U 
svom najcistijem obliku, kakav je prirodni gas koji se koristi u domacinstvima, to je 
prakticno cist metan. 

CH4 - metan je molekul sacinjen od jednog atoma ugljenika i cetiri atoma vodonika. 

CNG je laksi od vazduha. 

0,571 kg CNG = 1 lbenzina 

0,535 kg CNG = 1 1 LPG (propan-butan) 

TECNI NAFTNI GAS 

LPG - liquefied petrloeum gas 

sve vise ugrozava dizel pogon 
neosnovan strah od koriscenja 
propan - butana 

Tecni naftni gas je smesa propana (C3H8) i butana (C4H10) koja vec pod relativno 
malim pritiskom prelazi u tecno stanje. Ovaj gas se pretvara u gasovito stanje neposredno 
pre koriscenja. 
LPG je tezi od vazduha. 

Neke bitne srazmere 

lm 3 CNG = 4 1 CNG = 0,71 kg CNG 
lkg CNG = 5,6 1 CNG = 1,750 1 benzina 
lkg CNG = 5,6 1 CNG = 1,867 1 LPG 
3,2 1 CNG = 0,571 kg CNG = 1 1 benzina 
3 1 CNG = 0,535 kg CNG = 1 1 LPG 
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NAZIVI I FORMULE PARAFINSKIH UGLJIKOVODIKA 



Naziv 


Formula 


Strukturna formula 


Metan 


CH 4 


H 

H-C-H 


Etan 


C 2 H 6 


H H 

I I 
H-C-C-H 


Propan 


C 3 H 8 


H H H 

I I I 
H-C-C-C-H 

A J J 


Butan 


C4 H10 


H H H H 

I I I I 
H-C-C-C-C-H 

n j j 


Pentan 


C 5 H, 2 


H H H H H 

H-C-C-C-C-C-H 

n j j j 
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Sta je LPG? 

LPG je internacionalna skracenica od liquefied petroleum gas koja u prevodu znaci Tecni 
Naftni Gas a to je u sustini smesa propana i butana, dok je ustaljeni naziv autogas. 
Autogas je alternativno gorivo koje je trenutno najekonomicnije, a ujedno i vrlo ekoloski 
cisto gorivo. 

U koja sve vozila je moguce ugraditi pogon na gas? 

Gasni sistem, propan-butan moguce je ugraditi u skoro sva vozila na benzinski pogon, 
postoji vrlo mali broj vozila koja stvaraju probleme (npr. neka vozila sa turbinom). 
Novija tehnologija (FLYING INJECTION) omogucava ugradnju gasa u sva vozila, kao i 
u generaciju motora s plasticnim usisnim granama. 

Koliko prostora gubim u svom prtljazniku ugradnjom gasa? 

Zavisi o velicini rezervoara koji se ugraduje i od tipa vozila u koje se ugraduje gasna 
instalacija. U proseku se gubi izmedu 20%-30% prostora. Cilindricni rezervoar (izgled 
automobilske gume) ugraduju u prostor namenjen za rezervnu gumu, tako samom 
njihovom ugradnjom prtljaznik ostaje Slobodan. 

Da li ugradnjom gasa gubim na brzini i da li su preformanse vozila manje? 

Prilikom ugradnje klasicne gasne instalacije na brzini se gubi cca 5%, a na snazi cca 
10%, dok je rad motora tisi i mirniji. Kod direktnog ubrizgavanja (FLYING 
INJECTION) gubitak snage je gotovo zanemariv, a po testovima proizvodaca gasnih 
uredaja iznosi manje od 2%. 

Da li posle ugradnje moram obaviti atest? 

Posle ugradnje je potrebno napraviti atest i snimanje i tehnicki pregled ugradene gasne 
instalacije. 

Zbog toplote raste pritisak, kada je automobil na suncu da li moze doci do eksplozije? 

Upravo iz tog razloga rezervoar je moguce napuniti 80%. Proizvodaci testiraju razervoare 
na pritisak od 30 bara, pa prakticno rezervoari ne bi eksplodirali ni da su napunjeni 
100%). Uz sve te sigurnosne mere, na sam rezervoar postavlja se ventil koji u slucaju 
visokog pritiska ima ulogu rasterecenja rezervoara. Tako da do eksplozije nikako ne 
moze doci. Boca i sigurnosna armatura projektovane su tako da niti u slucaju pozara ne 
mogu eksplodirati, a u slucaju teze saobracajne nesrece, dokazano je da su dodatni stit od 
udarca. 
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Kod voznje po makadamu(zemljani put) moze li se ostetiti cev dovoda gasa do 
motora koja ide ispod vozila? 

Kod voznje po makadamu ili nekom drugom putu cev gasa ne moze se ostetiti, jer se cev 
postavlja u deo gde je zasticena. 



Da li se oseca neprijatan miris u automobilu? 

Uz pravilnu ugradnju i podesavanje ne sme se osetiti miris gasa. Neprijatan miris, 
odnosno miris gasa upucuje na neki kvar. 

Koliko cesto je potrebno servisirati i kontrolisati uredaje u automobilu? 

Kontrolu gasnih instalacija potrebno je vrsiti nakon predenih 20000 km ili jednom 
godisnje. Retko kad se pre predenih 50000 km mora zameniti i servisirati neki uredaj. 

Zasto se ne proizvode automobili na LPG? 

Zbog neobjasnjivih razloga se automobili na LPG ne proizvode. Ali kod nekih 
proizvodaca automobila moze se naruciti automobil sa fabricki ugradenom gasno 
instalacijom. Svetski proizvodaci automobila npr. Citroen, Peugeot, Daewoo, Renault, 
Mercedes, koriste uredaje za propan-butan na gas u seriskoj ugradnji. 

Da li u zimskim uslovim moze biti problema kod paljenja automobila? 

U zimskim mesecima, kod starijih automobila sa karburatorom, postoji mogucnost tezeg 
paljenja, dok kod vozila sa ubrizgavanjem ne postoji, s obzirom da se auto uvek pali na 
benzin, a zavisno o sistemu nakon odredenog broja okretanja motora automatski se pogon 
prebacuje s benzina na gas ili nakon predene odredene radne temperature motora. 
(FLYING INJECTION). 

Kolika je atonomija automobila s jednim punim rezervoarom gasa? 

Autonomija vozila na gas zavisi od velicine rezervoara i potrosnje goriva. Na duzim 
relacijama moguce je preci s malim rezervoarom i prosecnom potrosnjom vise od 450 
km. Ali ne smemo zaboraviti da ugradnjom gasa, bez ikakvih promena mozemo voziti i 
na benzin, tj. imamo vozilo sa dva goriva. Ako to uzmemo u obzir autonomija vozila je 
oko 1000 km bez odlaska na gasnu ili benzinsku pumpu. 

Zbog cega kod maksimalnog punjenja rezervoara on sam stane, da li je moguce da na 
razlicitim pumpama, stane razlicita kolicina plina rezervoar? 

Zato jer to omogucava sama armatura na rezervoaru koja je unapred podesena od strane 
samog proizvodaca. Maksimalno dozvoljeno punjenje je 80% od ukupnog volumena 
rezervoara. 

Mogucnost razlicite kolicine natocenog gasa na razlicitim pumpama vrlo je mala, a zavisi 
od pritiska pod kojim doticna pumpa za gas radi. 
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Gde se puni gas ,da li postoji dovoljan broj mesta? 

Gas se puni na gasnim pumpama. U Evropi ima veliki broj pumpi, procenjuje se preko 
8000, samo u Italiji ih ima preko 2000. Kod nas je svaki dan sve vise mesta gde se moze 
napuniti LPG. 

U slucaju sudara, sta je potrebno uciniti? 

U slucaju sudara dovoljno je zatvoriti izlazni ventil na rezervoaru gasa, a kod novijih 
modela postojeci elektroventili automatski, pri gasenju kontakta na vozilu, iskljucuje 
dovod gasa. 

Kakav je uticaj na rad motora? 

Autogas zbog svojih karakteristika ima povoljan uticaj na motor. Trajnost motora se 
uvecava za cca 35% u odnosu na benzin, tisi je rad motora, cilindri se manje trose, veca 
trajnost ulja u motoru, trajnost katalizatora i lambda sonde se udvostrucuje. 
Potpuno sagorevanje smese gas-vazduh u cilindrima motora ne dovodi do gubitka goriva 
u izduvnim gasovima. Izduvni gasovi su cisci. 

Koliko vremenski traje instalacija uredaja? 

Instalacija uredaja vremenski traje, zavisno od modela. 

Da li se u auto na dizel moze ugraditi gas? 

Moguce je ugraditi gas u automobile sa dizelskim motorom, ali je ekonomska isplativost 
pod znakom pitanja. 

SEKVENCIJALNI SISTEMI ZA UBRIZGAVANJE LPG 
(tecnog naftnog gasa) I CNG (prirodnog zemnog gasa) 

Ovi sistemi se prakticno primenjuju na novim motorima sa MPI ( multi point injection) 
sistemima za ubrizgavanje benzina. 

Elektronska uravljacka jedinica za benzin ( EUJ ) radi na bazi signala koji se 
mere na motoru i izduvnom sistemu. Na osnovu podataka iz benzinske upravljacke 
jedinice i neophodnih signala koji su bitni za gas, gasni kompjuter u odgovarajucem delu 
takta usisava preko svake brizgaljke pojedinacno i napaja sa gasom odgovarajuci cilindar. 
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Prekidac-lndikator nivoa 




Prednosti ubrizgavanja gasa u odnosu na vakumske sisteme su: 

- Precizno odmeravanje brizganog gasa 

- Osiguranje optimalne smese goriva i vazduha sa stanovista ekologije 

- Gubitak snage motora je minimalan 

- Izbegnuta je mogucnost pojave povratnog plamena, tj.detonacije u usisnoj 
grani 

- 1 0% veca potrosnj a gasa u odnosu na benzin 

- Mogucnost ugradnje turbo grupe 
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